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Настоящая методика поверки распространяется на измерители произведения дозы на
площадь КеrmаХ plus 120-130 CAN (далее - измерители), предназначенные для измерения:
- произведения кермы в воздухе на площадь (произведения дозы на площадь), мкГр,м2;
- произведения мощности кермы в воздухе на площадь (произведения мощности дозы на
площадь), мкГр,м2lс.

Методика поверки устанавливает методы и средства первичной и периодической по-
верок измерителей.

Первичной поверке подлежат измерители до ввода в эксплуатацию и выпускаемые в
обращение после ремонта.

Периодической поверке подлежат измерители, находящиеся в эксплуатации.
Интерва,т между поверкап{и - 2 года.

Прtлuечанuе. Прп пользовании настоящей методикой поверки целесообразно прове-

рить действие ссылочных докр{ентов по соответствующему указателю стalндартов, состав-
ленному по состоянию на 1 января текущего года и по соответствующим информачионным
укiвателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен (изменен),
то при пользовании настояIцей методикой следует руководствоваться зilменяюlцим (изме-
ненным) докуN{ентом. Если ссылочный докуплент отменен без замены, то положение, в кото-

ром дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссьшку.

1 Операчии поверки
При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице l.
В случае использования прибора в ограниченньгх диапазонzlх измеряемых величин и

режимов рентгеновского изл)п{ения на основании письменного заJIвления заказчика допуска-
ется проведение поверки в этих ограниченных диапzвонах. При этом в свидетельстве о по-
верке должны быть указаны диапазоны, в которых проводилась поверка, и режимы рентге-
новского изJryчения.

Таблица 1

Наименование операции
Номер
пункта

методики

проведение операции при
первичной

повеDке
периодической

повеDке
Внешний осмотр ,7.1

да да
опробование 7.2 да да
Подтверждение соответствия программного
обеспечения измерителя

7.з да да

Определение основной относительной по-
грешности измерителя при измерениях произ-
ведения кермы в воздухе на площадь и произ-
ведения мощности кермы в воздухе на пло-
щадь:
- на эталонной дозиметрической установке
(поверяемьй прибор не установлен в кожух
рентгеновской установки);
- с использованием этilлонного дозиметра (по-
веряемьй прибор установлен на штатное ме-
сто в кох(ухе рентгеновской устшrовки);
- с использованием этЕUIонного измерителя
произведения дозы на площадь (поверяемый
прибор установлен на штатное место в кожухе
рентгеновской установки)

7,4.1

7.4.2

7.4.з

7.4

даl)

даl)

да

нет

да

нет

д*)

да2)
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Наименование операции
Номер
пункта

методики

Пповеление опеDЕшии пDи
первичной

повеDке
периодической

повеDке
Определение энергетической зависимости
чувствительности измерителJ{

7.5 да нет

оформление Dезчльтатов повеоки 8 да да
Примечания:
1) При первичной поверке определение основной относительной погрешности из-

меритеJUI при измерениях произведения кермы в возд}хе на площадь и произведения
мощности кермы в воздухе на площадь выполняется одним из методов в зависимости от

условий эксплуатации поверяемого прибора (установлен в кожух рентгеновской установ-
ки - п. 7.4.2 или нет - п.7.4,|):

2) При периодической поверке, когда прибор установлен в кожух рентгеновской
установки, определение основной относительной погрешности измеритеJuI при измерени-
ях произведения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в воздухе
на площадь выполняется одним из методов (п.7.4.2 или п. '7 .4.З):

2 Средства поверки
2.1 При проведении поверки должны применяться этЕIлоны, средства измерений и

вспомогательное оборудование, приведенные в таблице 2.
2.2 Все средства измерений, применяемые при поверке, должны иметь действующие

свидетельства о поверке.
2.3 Щопускается использование иньгх средств измерений с метрологическими характе-

ристиками, не уступaющими приведенным в таблице 2.
Таблица 2
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Номер
пункта

методики

Наименование средств поверки и
вспомогательного оборудования

Основные метрологические характеристики

7.4.|,
7.5

Рабочий этtlлон 1-го разряда по
ГОСТ Р 8.804-2012 - поверочнzul

дозиметрическzUI установка рент-
геновского изJгr{ения

,Щиапазон анодньD( напряжений на рентге-
новской трубке 50-150 кВ.
Режимы серии RQR по ГОСТ Р МЭК б1267-
200l.
,Щиапазон мощности кермы в воздухе
l0 мкГр/с - l00 мГр/с.
.Щиапазон кермы в воздухе 0,1 мГр - 20 Гр.
Основная погрешность не более +ЗYо.

Площадь поля в месте расположения иониза-
ционной каNdеры поверяемого дозиметра 4-
190 см2.

7.4.2,
7.5

Щозиметр рентгеновского излу-
чения эталонньй l-го разрядапо
ГоСТ Р 8.804-2012 с ионизаци-
онной камерой объемом не более
1 см3

.Щиапазон регистрируемьD( энергий фотонов
20-150 кэВ.
,Щиапазон измеряемых значений мощности
кермы в воздухе l0 мкГр/с - 0,5 Гр/с.
,Щиапазон измеряемьD( значений кермы в воз-
лухе 0,1 мГр-20 Гр.
Основная погрешность дозиметра по керме в
воздже не более !25 %.



7.4.2 Измеритель произведения дозы
на площадь эталонньй 2-го раз-
ряда по ГоСТ Р 8.804-2012

,.Щиапазон анодньж нzшряжений на рентге-
новской трубке 40-150 кВ.
,Щиапазон измеряемьж значений произведе-
ния дозы (кермы в воздухе) на площадь
0,01 мкГр,м2 - 100 мГр,м2,
,Щиапазон измеряемьж значений произведе-
ния мощности дозы (мощности кермы в воз-

духе) на площадь 0,01 мкГр,м2lс -
0,3 мГр,м2lс.
Основная погрешность измерителя не бо-
лее +4 о/о.

7.4.з Линейка измерительнЕUI по
гост 427-75

.Щиапазон 0-1000 мм.
Щена деления 1 мм

,L4,7.5 Секунломер ИНТЕГРАЛ С-0 1 ,Щискретность отсчета 0,0 l с;
погрешность *(9,6,10-6Тх+ 0,01) с

,l 
,4,7 .5 Термометр лабораторный ЛТ-1 8 ,Щиапазон измерениJI температуры 0-40 ОС;

ценаделения 0,1 ОС

7.4,7.5 Метеометр Щиапазон измерений давления 80-1 10 кПа;
погрешность * 0,8 кПа.
,Щиапазон измерений влажности 0-98 %;

поюешность +3 о/о

7 .4,7 .5 ,Щозиметр ДКС-АТ1123 ,Щиапазон измерений мощности амбиентного
эквивЕ}лента дозы 0,05 мкЗв/ч-10 Зв/ч;
погрешность +15 %

3 Требования к квалификации поверителей
К проведению измерений и обработке результатов измерений допускаются лица,

имеющие профессиональные знания в области дозиметрии, из)лIившие руководство по
эксплуатации и аттестованные на право поверки дозиметрических средств измерений.

4 Требования безопасности при проведенпи поверки
4.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования Основньгх санитарньD(

правил обеспечения радиационной безопасности ОСПОРБ-99/2010 СП 2.6.1 .261,2-|0, Норм
радиационной безопасности НРБ-99/2009 СанПиН 2.6.1.252З-09, Межотраслевых правил по
охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок ПОТР-016-2001,
действlтощих инструкций по Meptlм безопасности в поверочной лаборатории, а также
требования безопасности, изложенные в соответствующих рff}делчlх технической

докр{ентации на средства поверки.
4.2 К работе должны привлекаться лица, имеющие допуск к работе с источникtlми

ионизирующих излrIений.

5 Условия поверки
При проведении поверки должны быть собrподены следующие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнatя влажность воздуха, О/о

- атмосферное давление, кПа
- внешний радиационный фон
(мощность амбиентного эквивалента дозы), мкЗв/ч

6 Подготовка к поверке

20+5;
60 (-30; +20);

101,З (-l5,3; +5,4);

не более 0,2.
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6.1 Перел проведением поверки необходимо ознакомиться с руководством по эксплу-
атации на измеритель (далее РЭ); подготовить измеритель к работе в соответствии с РЭ.

6.2 При проведении первичной поверки на эталонной дозиметрической установке
необходимо проверить наличие следующего вспомогательного оборулования (с указаниями
по его подкJIючению и установке):

- адаптер САР Tool CAN-ADAPTER-POWER (IBA Dosimetry);
- переходник Peak IРЕН-002022-20З 5 |9;
- сетевой адаптер FRIWO GеrёtеЬаu GmbH, напряжение питания 100-240 В перемен-

ного тока, частота 50/60 Гц;
- программное обеспечение Simple CAN Display версии Revision 1.0, установленное на

компьютер.
6.3 Все установки и средства измерений должны быть подготовлены к работе в соот-

ветствии с технической докрлентацией на них.

7 Проведение поверкп
7.1 Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:
- соответствие комплектности поверяемого измерителlя требованиям РЭ в объеме, не-

обходимом для проведения поверки;
- наличие РЭ, описания типа и свидетельства о предыдущей поверке (при периодиче-

ской поверке);
- отсугствие на измерителе загрязнений, механических повреждений, влияющих на

его работоспособность.

7.2 Опробование
При проведении опробования следует проверить работоспособность измерителя в со-

ответствии с Рэ.

7.3 Подтверждение соответствия программного обеспечения измерителя
7.3.1 При поверке идентификация программного обеспечения измерителя осуществ-

ляется пуtем сравнения данных, укtr}tlнных в калибровочном сертификате на прибор, с дан-
ными из Таблицы 3.

7.3.3 Результат подтверждения соответствия прогрtlммного обеспечения с!мтается
положительным, если номер версии прогр€lN,Iмного обеспечения не ниже указанного в
Таблице 3.

Таблица 3
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4дентификационные данные (признаки) Значения

4дентификационное нЕмменование ПО КеrmаХ plus 120-130 CAN
JoMep версии (идентификационньй номер) ПО 1.84 l)

l) Номер версии не ниже укiванного в таблице.



7.4 Определение основной относительной погрешности измерителя при измере-
ниях произведения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в
воздухе на площадь

7.4.1 Определение основной относительной поfрешности измерителя при изме-

рениях произведения кермы в воздухе на площадь и произведенпя моIцности кермы в
воздухе на площадь на эталонной дозиметрической установке

При проведении первичной поверки на эталонной дозиметрической установке повер-
ка измеритеJuI проводится без yreTa ослабления изл}пlения ионизационной камерой измери-
TeJuI и кожухом рентгеновской уста:tовки. Установка измерителя на штатное место в кожухе

рентгеновской установки сопровождается его настройкой согласно руководству по эксплуа-
тации, при этом учитываются ослабление изJryчения ионизационной камерой измерителя и
кожухом рентгеновской трубки. Поэтому первичнtш и периодическzuI поверка с использова-
нием этilлонного дозиметра и периодическzи поверка с использованием эталонного измери-
TeJuI произведения дозы на площаль проводятся с учетом ослабления излучения ионизацион-
ной камерой измеритеJuI и кожухом рентгеновской установки.

'7.4.|.l Основную относительную погрешность поверяемого измеритеJuI при измере-
ниях произведения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в воздухе
на площадь определяют с использованием рабочего этt}лона 1-го разряла по ГоСТ Р 8.804-
20|2 - поверочной дозиметрической установки рентгеновского излучения методом косвен-
ных измерений на режиме рентгеновского излучения RQR8 по ГОСТ Р МЭК 61261-200l
(напряжение генерирования 100 кВ, номинaльный слой половинного ослабления (СПО)
3,7 мм Al) при piвMepax поJuI рентгеновского излучения от 4 см2 до 70 см2.

Прtъuечанuя:
1. Косвенный метод измерений произведения кермы или мощности кермы в воздухе

на площадь основан на измерении кермы или мощности кермы в воздухе в опорной точке
поJuI рентгеновского излучения эталонной дозиметрической установки, измерении линейных

размеров tIoJuI рентгеновского излr{ения в плоскости, проходящей через эту опорную точку
и перпендикулярной оси пrка рентгеновского излучения, и последующем расчете произве-
дения кермы или мощности кермы в воздухе на площадь из результатов измерений указан-
HbIx величин.

2. Формирование поля рентгеновского излучения заданных рЕlзмеров в месте распо-
ложения ионизационной камеры измерителя допускается производить с использованием
свинцовых или вольфрамовых пластин толщиной не менее 10 мм, имеющих ка-тlиброванные

отверстия и геометрические ршмеры не менее l70 мм х l70 мм, чтобы при установке вплот-
ную к ионизационной камере измерителя пластина полностью ее перекрывЕrла.

3. .Щопускается проводить поверку в поверочньtх точках на кр{шх диапазона измере-
ний измеритеJuI методом эквивitлентного поля с использованием других режимов рентгенов-
ского излr{ения.

7 .4.I.2 Определение основной относительной погрешности следует проводить в четы-

рех поверочньгх тоIIках, соответствующие значения произведения кермы в воздухе на ПлО-

щадь и мощности кермы в воздухе на площадь указаны в таблице 4.

Таблица 4

Номер
поверочной точки

Произведение кермы в воздухе
на плоIцадь Ко .-4 , мкГр,м2

Произведение кермы в воздухе

на площадu (о .l , мкГр,м2lс

l 1_5 0,1_0,5

2 l0_500 1-5
J 100_5000 10-100
4 10000_100000 100_500
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7.4.|.З При определении основной относительной погрешности измерителя центр
чувствительной области ионизационной камеры должен располагаться на центральноЙ оси
пука излучения.

Центр чувствитеJьной области ионизаIц,Iонной камеры измеритеJIя располагается на гJry-

бине 9,5 мм от входIого окна каN,Iеры (геометрический цеЕгр камеры). Размер шспlвной площад.I

составJIяет 90 мм х 90 шлпл.

При поверке ионизационную камеру следует располагать так, чтобы рабочая поверх-
ность камеры была перпендикуJIярна направлению излr{ения и обращена в сторону рентге-
новской трубки.

7.4.|.4 В каждой поверочной точке проводят не менее 5 измерений произведения кер-

мы в воздухе на площадь Мiи произведения мощности кермы в воздухе наплощадь Mi,
контролируя воспроизводимость поJUI рентгеновского излr{ения, и опредеJIяют их средние

арифметическиезначения М и М.
'7.4.|.5 Оценивают средше квадратшIеские откJIонениJI резуJьтатов измерениЙ произве-

дения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в воздухе на площадь
поверяемого измерителя по формулам:

S(M) =

Lr", - м)'
,=l ; S(M; =

п(п-|)
7.4.1.6 Определлот грЕlнIдщ неискJIюченной систематической погрепшости результатов

измерений произведения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в
воздухе на площадь при доверительной вероятности р : 0,95:

(|;2)

(3)

где Д - максимальнЕUI относительнaш погрешность покaLзаний поверяемого измеритеJuI при
измерении произведения кермы в воздухе на площадь или произведения мощности кермы В

воздухе на площадь, О/о:

о_|rМ -Ко',Ц1.100l,yо,илип=[(Й:Ко,аl,ооl,о/о,соответственно. (4)

l ко.,ц ---].""' L Ко.Д ],"u*'

м - среднее арифметическое значение показаний поверяемого измеритеJuI при измерении

произведения кермы в воздухе на площадь в поверочной точке, мкГр,м2;

й - среднее арифметическое значение показаний поверяемого измеритеJuI при измерении

произведения мощности кермы в воздухе на площадь в поверочной точке, мкГр,м2lс;

l - площадь поперечного сечения пучка рентгеновского излr{ения в месте расположения
ионизационной камеры измерителя, м2;

лЁg - леЙствительное значение мощности кермы в воздухе в поверочной точке, мкГр/с;

К9 - ЛеЙСтвительнОе значение кермЫ в воздухе в поверочной точке, мкГр;

Бко погрешноСть действИтельногО значения кермы (мощности кермы) в воздухе (из свиде-

тельства об аттестации этЕIлон а), О/о;

61 - погрешность определения геометрических ршмеров поJUI изл)чения в месте располо-

жения ионизационной камеры измерителя, О/о;

бпч _ погрешность, вызваннчш неоднородностью мощности кермы в воздухе эталонной

установки по сечению пучка излуrcния,О/о;

Е, - погрешность метода поверкИ в соответСтвии С госТ р 8.804-20l2,Yo,
,1.4.|.7 

!овери1еrьные грiшицы основной отrrосительной погрешrности поверяемого из-

меритеJuI вьFмсJшIют по формуле:
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+ s2(M)

6 = Coef ,Sz, (5)

где ,S, - оценка суммарного среднего квад)ати!Iеского откJIоненLш результата измерен}ш;

Coef - коэффициент, зависяIий от соотношениJI сJцдIДr." и неискIIюченной систематической

погрешностей.

S:= или S" = ,ffi * s\й) ;

е+0
S(M) + S.

л0
Sд = - - среднее квадратическое отклонение неискJIюченной систематиtIескоЙ погрешно-" 

',,Jзсм;
S(M) - среднее кваш)атшIеское откJIонение резуJьтатов измерений произведения кермы в воз-

духе на площадь поверяемого измерителя;

S(Й) - средIее квадратиЕIеское откJIонение резуJьтiIтов измерений произведения мощности

кермы в воздухе на площадь поверяемого измерителя;
s - доверительные грitницы слуrайной погрешности поверяемого измеритеJuI при измерени-
ях произведения кермы в воздухе на площадь (произведения мощности кермы в воздухе на
площадь):

E=to.S(M) или t =t".S(Й), (8)

где /о - коэффициент Стьюдента, которьй определяется в зависимости от доверительноЙ ве-

роятности и числа результатов наблюдений (/о = 2,78 при доверительной вероятности

р :0,95 и числе измерений r, : 5).

7.4.1.8 Измеритель считается прошедшим поверку, если основная относительная по-

грешность прибора при поверке Б не превышает пределов допускаемой основной относи-
тельной погрешности измерителя * (l +t tlK . А)), %, где (К , А) - безразмернаrI величина,
tмсленно paBHEUI произведению кермы в воздухе или произведению мощности кермы в воз-

духе на плоIцадь.

7.4.2 Определение основной относIIтельной погрешности измерителя при изме-

рениях произведения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы В

воздухе на площадь с использованием эталонного дозиметра
7.4.2.I Основную относительную погрешность поверяемого измерителя при изМеРе-

ниях проИзведениЯ кермЫ и мощности кермы в воздухе на площадь опредеJUIют методом
косВенных измерений с использовilнием эталонного 1-го разряда по ГоСТ Р 8,804-20|2 до-
зиметра с ионизационной камерой объемом не более 1 см3, аттестованного в полях рентге-
новского излr{ения при нilпряжениях генерирования от 40 до 150 кв. Определение основной

относительной погрешности поверяемого измерителя rrроизводится на режиме рентгенов-
ского излr{ения с напряжением генерирования 100 кв. При невозможности задtlния тzкого

значения напряжения на рентгеновском аппарате устанавливают базовый режим излучения,

используемый при диагностике на данном аппарате.
,7.4.2.2 Перед началом поверки стол дJUI пациента (если он используется при облryче-

нии) устанавливzlюТ в горизонТаJIьное положение. На нем рaвмещtlют кассету с высококон-

трастной рентгеноВской пленкой для рентгенографии по центру пучка изJtгIения и перпен-

дикулярно его оси. При отсугствии стола для пациента кассету размещают на приемном

устройстве или специальном штативе на расстоянии от рентгеновской трубки, соответству-

юшем местоположению пациента.
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С помощью диафрагмы рентгеновского аппарата по световому полю устанавливulют
максимшьный размер пoJuI рентгеновского излr{ения на кассете.

7.4.2.З Облуlение пленки рекомендуется проводить на режиме излrIения рентгенов-
ского аппарата 70 кВ и 40 мАс.

7.4.2.4 Рентгеновскую пленку проявляют кратковременно, дJuI того тгобы получить
четкие KpzuI пOJUI излу{ения, измеряют геометрические рiвмеры поJIя с помощью металличе-

ской линейки и рассчитывают площадь поля изJtr{ения l с погрешностью не более t3 %.

Границей пoJuI рентгеновского изл)чения следует считать зону с интенсивностью излучения,
составляющей 50 0/о от интенсивности в центре пoJUI излучения.

Прttuечание. ,Щопускается опредеJuIть размер поля излуIения другими способами, в

том числе по световому полю рентгеновского аппарата, с погрешностью не более tЗ %.

7.4.2.5 На рентгеновском аппарате устанавливают время экспозиции и анодныЙ ток,
максимчlльно возможные на режиме излrIения, выбранном для проведения поверки.

].4.2.6 Стол для пациента убирают из пrка излr{ения. Ионизационную камеру эта-
лонного дозиметра устаIrавливают в центре поля излrIения на месте расположения рентге-
новской пленки и вкJIючают режим излr{ения.

Прuмечание. В поле изJryчения вблизи кtlNIеры не должно находиться предметов, вы-
зывающих рассеяние рентгеновского излучения.

'7.4.2.7 С помощью эталонного дозиметра опредеJu{ют значения кермы в воздухе за

время действия излr{ения КЪ; и мощности кермы в воздухе К'9r. Снимaют показания пове-

ряемого измеритеJUI при измерении произведения кермы в воздухе на площадь Mi и при из-

мерении произведения мощности кермы в воздухе на площадъ Йi. Измерения КЪ;, R'or,

М i и Й, повторяют не менее 5 раз и вычисляют их средние арифметические значения К'9,

K'g, М и Й , контролируя воспроизводимость поJuI рентгеновского излr{ения.

7.4.2.8 Оцениваrот средIие квадратшIеские откJIонения резуJьтатов измерениЙ произве-

дения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в возд}хе на площадь

поверяемого измеритеJuI по формулам (1) и (2) соответственно.

7.4.2.9 Равномерно перемещаrI иоЕизационную камеру эталонного дозиметра по двум
взаимно перпендикуJUIрным осям поJUI излучения на одинаковые расстояния от центра поля,

опредеJUIЮт относиТельное распределение кермы в возд}хе по поJIю облуrения, выбрав по

одной точке на каждой полуоси.
7.4.2.10 Рассчитывают усредненную по полю излrIения мощность кермы в воздухе,

исходЯ из резульТатов измерения в пяти точках поJUI, включzuI центР, и выtIисляют коэффи-

циент knu, умтьlвающий неодЕородность поJIя излгIениJI:

5

У К',ц.l
,- _ j=1
fuпu - l. ,(i '

(9)

гле Ki - мощносТь кермы в воздухе в7-ой точке поля излrIения;

К'1 - МОщность кермы в возд}D(е в центре пOJUI изJггIения,
,7.4.2.11 Рассчитывают этчIлонные значения кермы в воздухе Ко И мощностИ кермы В

воздухе ,*g. }СРеДненные по поJIю излr{ения, по формулам:

Ко = Ki ,knoi ko = Ri,kn,,. (l0; l1)
'7.4.2.12 Устанавливают минимitльно возможные дJIя данного режима изJryчения время

экспозиции и анодный ток и выполняют действия по п.7.з.|.-|-,l.з.1.8. Рассчитывают эта-

лонные значения кермы и мощности кермы в воздухе, усредненные по поJIю излr{ения, по

формулам (4; 5).
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7.4,2.1З Измерения по п. 7.3.1 .7-7.З.1.8 повторяют еще при двух значениях tlнодного
тока и времени экспозиции. Рассчитывают эталонные значения кермы и мощности кермы в

воздухе, усредненные по полю излr{ения, по формулам (4; 5).

7.4.2.|4 Определлот грzlницы неискJIюченной систематической погрешности резуJьтатов
измерений произведения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в

воздухе на площадь при доверительной вероятности р :0,95:

0=1,1 (12)

где А - максимЕtльнtUI относительнчш погрешность показаний поверяемого измеритеJIя при
измерении произведениrI кермы в воздухе на плоIцадь или произведения мощности кермы в
воздухе на площадь, О%:

^ 
=|r#*., оо],""_, о/о, или 

^ 
=|*#f l 00] , 

О%, соответственно, (13)

mах

М - среднее арифметическое значение показаний поверяемого измерителя при измерении
произведения кермы в воздухе на площадь для заданньD( значений времени экспозиции и
zlнодного тока, мкГр,м2;

Й - среднее арифметическое значение показаний поверяемого измерителя при измерении
произведения мощности кермы в воздухе на площадь для заданньж значений времени экспо-
зиции и анодного тока, мкГр,м2lс;
l - площадь поперечного сечения пrIка рентгеновского излrIения в месте расположения
ионизационной камеры эталонного дозиметра, м';
Кб - эталонное значение мощности кермы в воздJrхе, мкГр/с;

К0 - этЕIлонное значение кермы в воздухе при заданньIх значениях времени экспозиции и

анодного тока, мкГр;
бко погрешность этаJIонного значения кермы (мощности кермы) в воздухе (из свидетель-

ства на эталонный дозиметр), 0/о;

El _ погрешность определения геометрических размеров поля излуtlения в месте располо-
жения ионизационноЙ кшлеры этчrлонного дозим етра, О/о;

6, - погрешность метода поверки в соответствии с ГОСТ Р 8.804-20|2,О^.

7.4.2.|5.Щоверительные границы основной относитеrьной погрешности поверяемого из-

меритеJIя вьItIисJuIют по формуле:

6 =Coef .Sz,

где ,S, _ оценка суммарного средIего квадрати.Iеского откJIонения резу;ьтата измереншI;

Coef - коэффшrиент, зависяций от соотношенLш сJцrqа6rо" и неискJIюченной систематическоЙ

погреrшrостей.

(14)

(15)

(16)

S>= Или S, =

е
se = 

t й 
- среднее квадратическое откJIонение неискJIюченной систематическои погрешно-

сти;
s(M) - средIее квадрати[Iеское откJIонение резуJIьтIIтов измерншl произведения кермы в воз-

духе на площадь поверяемого измеритеJUI;
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S(ф - средIее квадратшIеское откJIонение резуJьтатов измеренIй произведения мощности
кермы в воздухе на площадь поверяемого измерителя;
s - доверительные границы слуtайной погрешности поверяемого измеритеJuI при измерени-
ях произведения кермы в воздухе на площадь (произведения мощности кермы в воздухе на
площадь):

E=to.S(M) или t =to.S{M), (|7)

где to - коэффициент Стьюдента, который определяется в зависимости от доверительной ве-

роятности и числа результатов наблюдений (ro : 2,78 при доверительной вероятности

р :0,95 и числе измерений п : 5).

7.4.2.|6 Измеритель считается прошедшим поверку, если ocHoBHEuI относительнtш по-
грешность прибора при поверке б не превышает пределов допускаемой основной относи-
тельной погрешности измерителя * ('l +t tlK . Д)), О^, где (К . А) - безразмерн€uI величина,
численно равнаJI произведению кермы в воздухе или произведению мощности кермы в воз_

духе на площадь.

7.4.3 Определение основной относительной погрешностп измерителя при изме-
рениях произведения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в
воздухе на площадь с использованием эталонного измеритепя произведения дозы на
площадь

7.4.З.1 Основную относительную погрешность поверяемого измерителя при измере-
ниях произведения кермы и мощности кермы в воздухе на площадь опредеJlяют методом
непосредственного сличения с помощью этчtлонного 2-го рtвряда по ГОСТ Р 8.804-2012 из-
мерителя произведения дозы на площадь, аттестованного в полях рентгеновского излrIения
при напряжениях генерирования от 40 до 150 кВ. Определение основной относительной по-
грешности поверяемого измеритеJIя производится на режиме рентгеновского излr{ения с
напряжением генерирования 100 кВ. При невозможности задания тtlкого значения напряже-
ния на рентгеновском аппарате устанавливают базовый режим излучения, используемый при
диагностике на данном аппарате.

1.4.З.2 Ионизационную Kilмepy этrlлонного измерителя произведения дозы на площадь

устанавливают в центре поJuI излуIения между выходным окном рентгеновской трубки и
столом для пациента. При этом размер поJIя излг{ения не должен превышать размеры рабо-
чей поверхности ионизационной камеры этчIлонного измеритеJuI произведения дозы на пло-
щадь.

Прtлuечание. .Щопускается установка камеры эталонного измерителя произведения до-
зы на площадь на стол для пациента с использованием подставки из воздухоэквивztлентного
материала, например, пенополистирола.

1.4.З.4 На рентгеновском аппарате устанавливают время экспозиции и анодньЙ ток,
максимаJIьно возможные на режиме изJtучения, выбранном для проведения поверки.

7.4.З.5 Снимают не менее пяти покЕLзаний произведения кермы в возд}хе на площадь

И ПРОИЗВеДеНИrI МОЩНОСТИ КеРМЫ В ВОЗДУХе На ПЛОЩаДЬ ЭТUlЛОННОГО ИЗМеРИТеЛЯ (К'Д)'gi,

(К.А)'о, и поверяемого измерителя М; и М i, выIIисJUIют их средние арифметическйе Значе-

ния (К . А)'о, (К. Д)'о, М и М .

'7.4.З.6 Оцениваrсrг средIие квадратwIеские откJIонения резуJьтатов измерениЙ произве-

дения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в воздухе на площадь
поверяемого измеритеJuI по формулам (l) и (2) соответственно.

'7.4.З.'7 На режимах изJryчения с напряжением генерирования, отличающимся от
100 кВ, показания этitлонного измеритеJuI произведения дозы на площадь должны быть
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скорректированы на коэффициент, rмтывающий энергетическую зависимость его чувстви-
тельности (из свидетельства на эталонный измеритель), С9 :

(1(.1)о = (К. Д)ооСо; (К. Д)о = (К. Д)ооСо, (l8;19)
7.4.3.8 Устанавливают минимшIьно возможные для данного режима излrIения время

экспозиции и Еlнодный ток и выполняют действия по п. 7 .3.2,5-'7 .З.2.7 .

,Щействия по п.'7.З.2.5-'l.З.2.7 повторяют еще при двух значениях анодного тока и
времени экспозиции.

7.4.З.9 Определlлот гр.lницы неискJIюченной систематической погрелпrости резуJьтатов
измерений произведениrI кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в
воздухе наплощадь при доверительной вероятности р :0,95;

(20)

где А - максимzlльнЕUI относительнаrI погрешность показаний поверяемого измеритеJuI при
измерении произведения кермы в воздухе на площадь или произведения мощности кермы в

воздухе на площадь, О%:

(21)

М - среднее арифметическое значение показаний поверяемого измерителя при измерении
произведения кермы в воздухе на площадь для заданньtх значений времени экспозиции и
анодного тока, мкГр,м2;

Й - среднее арифметическое значение показаний поверяемого измерителя при измерении
произведения мощЕости кермы в воздухе на площадь для заданньж значений времени экспо-
зиции и анодного тока, мкГр,м2/с;
(К.Д)о, - эталонное значение произведения кермы в воздухе на площадь для заданньж зна-

чений времени экспозиции и анодного тока, мкГр,м2;

(К.Д)о, - эталонное значение произведения мощности кермы в воздухе на плоlцадь для за-

данньD( значений времени экспозиции и анодного тока мкГр,м2lс;

Б(к.,л)о - погрешность эталонного значения произведения кермы (мощности кермы) в воз-

духе на площадь (из свидетельства на эт{lлонный измеритель), 0й;

Б.п погрешность определения коэффициента, учитывающего энергетическую зависимость

чувствительности этшIонного измеритеJuI кермы в воздухе на площадь (из свидетельства на

эталонньй измеритель), О/о|

6,n - погрешность метода поверки в соответствии с ГОСТ Р 8.804-2012,06.

7.4.З.\0,Щоверите.тьные грtlншЕI основной относительной погрешности поверяемого иЗ-

мерителя вы[мсJuIют по формуле:

6=Coef,Sz,
где S, - ОЦеЕКО су]!{марного средIего квад)атического отклоненlш резуJьтата измерениlI'

(22)

coef - коэффичиент, зависяIry[й от соотношеrмя сrгу,rайной и неискJIючеr*rой систематической

погрешностей.

s3 + s2(Й) ;
(2з)

(24)
S(M) + S,

или S" =

Соеf=л_|,10= илиСоеf=" ,S(M) + So

s+0

+ s2lM1
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Se= - среднее квадратическое отклонение неискJIюченной систематшIеской погрешно-

сти;
S(M) - средIее квадрЕIтиtlеское откJIонение результатов измерний произведения кермы в воз-

духе на площадь поверяемого измерителя;

S(Й) - среднее квадрttjтическое откJIонение результатов измеренlй произведения мощности

кермы в воздухе на площадь поверяемого измерителя;
s - доверительные границы сrгуlайной погрешности поверяемого измеритеJuI при измерени-
ях произведения кермы в воздухе на площадь (произведения мощности кермы в воздухе на
площадь):

t=to.S(M) или Е =tо,S(Й), (25)

где /о - коэффициент Стьюдента, которьй определяется в зависимости от доверительноЙ ве-

роятности и числа результатов наблюдений (to :2,78 при доверительной вероятности р
:0,95 и числе измерений п = 5).

7.4.З.|1 Измеритель считается прошедшим поверку, если ocHoBHtuI относительнfuI по-

грешность прибора при поверке б не превышает пределов допускаемой основной относи-
тельной погрешности измерителя * (Т +ttlK.A)), Уо, где (К .Д) - безразмернzlя величина,

численно paBHarI произведению кермы в воздухе или произведению мощности кермы в воз-

духе на площадь.

7.5 Определение энергетической зависимости чувствительности измерителя
7.5.| Энергетическую зaIвисимость чувствительности измеритеJuI определяют при

первичной поверке методом косвенньIх измерений произведения кермы в воздухе на пло-

щадь с использованием этаJIонного дозиметра.
7.5.2 Проводят действия по л. 7 .4.1.2-7 .4.|.l1.
7.5.3 Измерения проводят на режимах излучения с напряжениями генерирования

40 кВ, 50 кВ, 90 кВ, 100 кВ, 120 кВ и l50 кВ. При невозможности заданиJI таких значений
напряжений устанавливilют режимы излучения, которые обычно используют при проведении

диагностических исследований на данном рентгеновском аппарате (3-5 режимов). Время
экспозиции и анодньй ток подбирают таким образом, чтобы обеспечить значение произве-

дения мощности кермы в воздухе на площадь, близкое к полученному в соответствии с

п.7.4.|.5. На каждом режиме излуt{ения выполняют не менее пяти измерениЙ и вычисляЮТ

среднее арифметическое значение показаний дозиметра М, .

7.5.4 Для каждого режима рентгеновского излr{ения определяют коэффициент чУВ-

ствительности ftr7 по формуле:

Mj
P"j =

Коj.д'

0

1,1.Jз

(26)

rде Д - площадь поперечного сечения пrка рентгеновского излrIения в месте расположе-
ния ионизационной камеры эталонного дозиметра, м2,

KOj ЭТ€lЛОНнОе ЗНаченИе кеРмЫ В ВОЗдУхе, мкГр.

Эталонное значение кермы в воздухе К9r. ОПРедеJUIют по формуле, анаJIогичной фор-

муле (4).

7.5.5 Энергетическую зависимость чувствительности измеритеJuI бg7 РаССЧИТЫВаЮТ

по формуле:
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беj
(k"j -kBl0O)

. 100,0/о , (27)
ftsl 00

где &е100 - коэффициент чувствительности дJUI режима с напряжением генерирования

100 кВ (или базового режима излr{ения).
7.5.6 Мя каждого режима излучения рассчитывают поправочныЙ множитель, С i , Зо-

висящий от энергии излrIения:

С j =
ко j.д
Mj

Полl^rенные значениJI поправочных множителей нормируют к
циенту дJuI режима с напряжением генерирования 100 кВ и приводяг
вичной поверке измерителя.

7.5,7 Измеритель считается прошедшим поверку, если полr{енные значения энерге-

тическоЙ зависимости чувствительности Бr7 не превышают t8 %.

8 Оформление результатов поверки
8.1 Все результаты заносятся в протокол поверки. Форма протокола поверки

приведена в Приложении А.
8.2 Положительные результаты поверки измерителя оформляются свидетельством о по-

верке установленной формы согласно Приложению 1 к Порядку проведения поверки средсТВ

измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке,

утвержденному прикttзом Минпромторга России от 2 июJuI 201 5 года ]ф 1 8 1 5.

Знак поверки наносят на свидетельство о поверке.
8.3 На оборотной стороне свидетельства о поверке указывают:
- режимы рентгеновского излrIения, на которых проведена поверка;
- метрологические характеристики измеритеJIя, определенные при поверке: осноВнУЮ

относительную погрешность прибора в диапазоне измерений, в котором проведена поВерКа;

при первичной поверке дополнительно указываются энергетическая зависимость и попРа-

вочные множители С 1,,

- номер версии программного обеспечения измерителя.
8.4 Измеритель, не прошедший поверку, к обращению не допускается.
на прибор вьцают извещение о непригодности по установленной форме в соответ-

ствии с Приложением 2 к Порядку проведения поверки средств и3мерений, требований к

знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке, утвержденному прика:}ом

Минпромторга России Jф 1815 от 2 июля 2015 г., с указанием причин несоответствия.

свидетельство о предьцущей поверке на измеритель, не прошедший периодическую

поверку, аннулируют.
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Приложение А
(Обжаmельное)

Форма протокола поверки

Протокол поверки
Ns- от 

- 

20l- г.

Наименование прибора, тип:

Заводской номер:

Регистрационный номер в Федеральном
информационном фонде по обеспечению
единства измерений:

Заказчик:

Серия и номер знака rrредьцущей поверки
(если имеются):

,Щата предьцущей поверки:

Вид поверки

Наименование нормативного докр{ента при поверке

Срелства поверки (наименование этЕUIона и его регистрационный номеР, тип и заводские но-

меpaсpеДcтBизмеpений,пpименяемЬгхпpипoBеpке)

Условия поверки

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

1 Внешний вид:
Внешний вид, комплектность, маркировка сооmвеmсmвуеm (не сооmвеmсmвуеm) тре-

бованиям технической документации.
Внешние повреждеНия прибоР а оmсуmсmвуюm (прuсуmсmвуюm),

Вьгвод: результаты поверки : полоilсumельные (оmрuцаmельньtе ).

2 Опробование
Прибор ра боmоспособен (не рабоmоспособен).
СЬобщения об ошиб ках оmсуmсmвуюm (u-lи еюmся ; указаmь с od ерэlсанuе).

Результаты опробован ия положumельньtе (оmрuцаmельньtе),

3 Подтверждение соответствия программного обеспечения (ПО)
Номер версии прогрilммного обеспечения
Результаты подтверждения соответствия По положumельные (оmрuцаmельньtе).
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4 Определение метрологических характеристик
Пршпечанuе. В разделе 4.1 следует выбирать таблицу, соответствующую используе-

мому методу поверки {п. 7 .4.|,7 ,4.2 или 7 .4.З).

4.1 Определение основной относительной погрешности при измерениях произве-
дения кермы в воздухе на площадь и произведения мощности кермы в воздухе на пло_
щадь

4.1.1 Проведение поверки по п.7.4.1
Результаты измерений и расчетов для произведения кермы в воздухе на площадь

представлены в таблице 1.

площадь заносятся в таблицу, анzшогичную Таблице 1.

Предел основной относительной погрешпrости измеритеJuI при измерении произведения
мощности кермы в воздухе на площадь t(7 +tl(K.4) %, 6.4 - безразмернаJI величина,

численно paBHEu{ произведению кермы (или мощности кермы) в воздухе на площадь.

Вывод: результаты поверки : полоilсumельньtе (оmрuцаmельньtе).

4. 1.2 Проведение поверки
Результаты измерений и

представлены в таблице 2.
Таблица 2

по л.7 .4.2

расчетов для произведения кермы в воздухе на площадь

Таблица l
Номер
пове-

рочной
точки

Показания поверяемо-
го дозиметра, мкГр,м2

Среднее ариф-
метическое

значение пока-

заний М,
мкГр,м2

Площадь
калиброван-
ного отвер-

стия д, см2

,Щействитель-
ное значение
кермы в воз-

духе Ко,
мкГр

Произве-
дение

Ко,А,
мкГр,м2

основная
относи-

тельная по-
грешность

6, О/о
2 -7 4 5

l
)
J

4

Результаты измерений и расчетов для произведения мощности кермы в воздухе на

основная
относи-

тельная по_
грешность

Б,Уо

Показания поверя-
емого измеритеJUI,

мкГр,м2

Среднее ариф-
метшlеское зна_
чение показаний

М, мкГр,м2

Площадь по-
перечного се-
чения рентге-

новского пучка
д,М2

l Режим излrlения (максимаlIьно возможtъlе): времJI экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ

2 Режим изл)п{ения (минимально возможные): время экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ

3 Режим излу{ения (промежуточные): время экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ

4 Режш,r излr{ения (промежуточные): время экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ
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Результаты измерений и расчетов для произведения мощности кермы в воздухе на
площадь заносятся в таблицу, tlналогичную Таблице 2.

Предел основной относитеJьной погреtlпtости измеритеJIя при измерении произведения
мощности кермы в воздухе на площадь t (7 + 1/(К . 4) %, (К . Д) - безразмерная величина,

численно paBHfuI произведению кермы (или мощности кермы) в воздухе на площадь.

Вывод: результаты поверки : полоэюumельньtе (оmрuцаmельньtе).

4.1.3 Проведение поверки по п. 7.4.3
Результаты измерений и расчетов для произведения кермы в воздр(е на площадь

предстzlвлены в таблице 3.

Таблица З

площадь заносятся в таблицу, аналогичную Таблице 3.

Предел основной относитеJъной погрепшости измеритеJIя при измерении произведения

мощности кермы в воздухе на площадь t(7+l/(K.Д) %, 6.Д - безразмернtul величина,

численно равншI произведению кермы (или мощности кермы) в воздухе наплощадь.

Вывод: результаты поверки : полоэюumельньtе (оmрuцаmельньtе),
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Показания поверяемого из-
мерителя, мкГр,м2

Срелнее арифметиче-
ское значение показа-

ний М, мкГр,м2

этапонное значение
произведениJI кермы в
воздухе на [лощадь

(К,А)о, мкГр,м2

основная отно-
сительная по-

грешность Б,О/о

l Режим изJDчения (максимально возможные): время экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ

2 Режим изJIучения (минимально возможные): время экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ

3 Режим изJryчениJI (промежуточrше): время экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ

4 Режим изJryчения (промежуточные): время экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ

Результаты измерений и расчетов для произведения мощности кермы в воздухе на



Показания поверяе-
мого измерителя,

мкГр,м2

Срелнее
арифмети-
ческое зна-
чение пока-

занпй М,
мкГр,м2

Площадь по-
перечного се-
чениrI рентге_
новского IIуч-

Kal. м2

эталонное
значение
кермы в

воздухе

К6, мкГр

Энергети-
ческЕUI за-
висимость
чувстви-

тельности

6"j'%

По-
пра-
воч-
ный
мно-

житель

с,
l Режшr излу{ения: время экспозиции

анодный ток
с
мА
кВ

2 Режим излуrения: время экспозиции
анодный ток

с
мА
кВ

время экспозиц,Iи
анодшй ток

с
мА
кВ

4.2 Определение энергетической зависимости чувствительности измерителя
Результаты измерений и расчетов представлены в таблице 3.

Таблица 3

Предел энергетической зависимости чувствительности измерителя +8,0 0й.

Вывод: результаты поверки: полоuсumельньtе (оmрuцаmельные).

Вывод: результаты поверки: положumельньlе (оmрuцаmельньtе).

Вьцано свидетельство о поверке ЛЪ (извещение о непригодности М)

Щата поверки:

Поверитель

Измерumель проuзвеdенurl dозы на ltxou4adb KermaX plus 120-I30 СДN
Меmоduка поверкu

Лuсm ]8
Bcezo лuсmов ]8


